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．4あstract
Studies　to　establish　basic　muscular　development　programs
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　for　judo　competitors
KASUGAI　Atsuo
　　　To　investigate　the　characteristics　of　muscular　strength　in　judo　competitors，we　examined　maxi－
mum　isokinetic　muscle　strength　of　the　knee　and　the　trunk　in　college（n＝19）and　high　school（n＝
16）judo　competitors．　The　maximum　isokinetic　strength　of　the　knee　and　the　trunk　were　measured
with　a　MERAC（isokinetic　machine）．The　results　were　as　follows；
1．The　maximum　isokinetic　strength　of　the　both　knees　was　decreased　with　an　increase　in　exercise
speed　in　all　subjects．
2。The　maximum　isokinetic　strength　of　trunk　extension　tended　to　increase　with　an．increase　in　exer－
cise　speed　in　college　subjects．　In　high　school　judo　competitors，　the　maximum　isokinetic　strength　of
trunk　extension　was　decrease　with　an　exercise　speed．
3．The　maximum　isokinetic　strength　of　the　trunk且ection　was　increased　with　an　increase　in　exercise
speed　in　all　subjects．
4．　The　trunk　extension　to　flection　peak　torque　ratios（Ext／Fle　ratio）were　lower　than　the　recommend－
ed　values　for　low－back　injuries　for　college　and　high　school　judo　competitors．
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《個人研究》
柔道選手の筋パワー養成に関する基礎研究
Isokinetic理論に基づく筋特性評価について
春日井　淳　夫
1．　目　　的
　現在まで柔道選手の体力に関する研究は様々な角度から行われてきている。その研究で得られた結
果は，最終的には競技力向上につながるものであるべきだが，実際には現場へのフィードバック機能
が十分に整えられていなかった，あるいは経験的な選手育成が大勢を占めていた，などの理由から望
ましい成果をあげてきたとはいえない。また柔道の国際化に伴い世界の柔道人口が増加し，外国人選
手の飛躍的な技術向上が認められるようになってきた状況下において，身体的なハソデを技術によっ
てカバーしてきた日本選手は，容易に勝利をものにすることができなくなってきている。
　そこで近年，筋力とスピードの積として位置づけられる「パワー」の重要性が指摘されている。ス
ピードとは一定の運動を最小時間で行う能力を意味する。柔道においてこのスピードが果たす役割
は，相手の動きや周囲の状況を素早く認識し，最適の動きを選択して対応することにある。当然ここ
では単に機敏に動けるという，一面的なスピード能力が求められるわけではなく，相手を投げるため
に（場合によっては投げられないために）最小の時間で最大に力を発揮する筋力，すなわち「パワー」
が必要とされるのである。柔道の勝利は，相手の攻撃を防ぎ，相手の動き以上のスピードで相手の姿
勢の崩れを捉え，自分の重心移動を相手に利用されないように，最大筋力を素早く発揮することで獲
得できる。要するに，パワーの特徴を理解してトレーニングに利用することが，身体的ハンデを克服
し，競技力向上への近道になると思われる。
　そこで本研究は，柔道選手に求められる筋特性や柔道選手の持つ筋パワー評価のための基礎的資料
を得ることを目的とし，柔道選手の筋特性をよりダイナミックに捉えたいと考え，筋がある規定され
た速度において出しうる出力を，可動関節範囲の全域にわたって連続的に観察することができる等速
性筋力測定装置を用いて筋力測定を行うことを試みた。
　幸いなことに1997年度および1998年度の2年間，明治大学人文科学研究所から個人研究費が支給
されることになり，昨年度は大学柔道選手，本年度は高校柔道選手を対象にして等速性筋力測定装置
（MERAC）を用いた筋力測定を行うことができた。研究成果は，目的および方法が各年度とも同じ
であるためまとめて掲載し，結果および考察について1997年度，1998年度に行った成果をそれぞれ
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掲載することとした。また本年度の報告には，大学柔道選手と高校柔道選手の比較を含めて，得られ
た知見を報告したい。
1．方　　法
A．被検者
　被検者は本実験の主旨に賛同し承諾の得られた，大学柔道部員（K大学柔道部）19名および高校
柔道選手（兵庫県大会優勝および準優勝校レギュラー選手）16名とした。各被検者の年齢，身体的
特性，柔道競技年数，柔道に関するプロフィール（組み手，軸足，得意技，階級）を調査し，表1一
①，②に示した。
B．測定部位
　測定部位は，柔道競技に大きく関与する筋とし，膝の傷害や肉離れと関連があると言われている脚
伸展筋と脚屈曲筋，姿勢保持に重要な筋で，腰部の傷害に関連するといわれる体幹の伸展筋と屈曲筋
の2部位とした。
C．測定条件
　測定に用いた運動速度は，脚筋については30，60，120，180，および300deg／secの5種とし，体幹
筋については30，60，90，120，および150deg／secの5種とした。また測定を行う関節角度の範囲に
ついては，両測定とも0～70度とした。
　測定試行は原則として各運動速度につき5回とし，トルクはレコーダーに記録された最大値をそ
の運動速度のピークトルク値として用いた。また，各々のピークトルク値を体重で除した体重比（以
下％BW）を求め，脚については伸展筋に対する屈曲筋の比（以下Fle／Ext比），体幹については屈
曲筋に対する伸展筋の比（以下Ext／Fle比）も併せて算出した。またそれぞれの測定中，各被検老
が最大％BW（以下％BWmax）を発揮した運動速度についても観察した。
D．測定方法
　等速性筋出力の測定は，全て等速性筋力測定装置（MERAC）を用いて行った。脚筋の測定は，被
検者に椅座位姿勢をとらせ，上体，腰部，大腿部をベルトで固定し，膝関節角度を約70度に保った
状態から下肢を全力で伸展し，さらにできるだけ速く屈曲するよう指示して行わせた。体幹筋の測定
は，被検者に立位姿勢をとらせ，股関節，膝関節を軽く屈曲させ，骨盤，大腿部をベルトで固定し，
さらに胸部と肩甲骨を前後より固定した。測定は，運動角度が0度から70度への屈曲（腹筋），70度
から0度への伸展（背筋）を全力で行うよう指示して施行させた。なお，前後屈の軸心は腸骨稜上
縁で，体幹の前後径の中央とした。
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柔道選手の筋パワー養成に関する基礎研究一lsokinetic理論に基づく筋特性評価について一
　　　　　　　表1一①大学柔道選手の身体特性および柔道プロフィール
被検者　　身長（cm）　体重（kg）　ローレル指数　経験年数（年）　組み手　軸足 得意技 階級?????????????????????? ??????? ??? ???? ??
????????
???? ? ? ????? ? ? ? ?? ? ??????　背負投
　大外刈
　内　股
　掬　投
　内　股
　背負投
一本背負投
　背負投
　背負投
　背負投
内股，背負投
　背負投
　払　腰
　内　股
　背負落
　背負投
　内　股
　背負投
一本背負投
65kg級
78kg級
65kg級
71kg級
71kg級
60kg級
65kg級
65kg級
65kg級
60kg級
95kg超級
95kg超級
95kg超級
86kg級
78kg級
65kg級
78kg級
71　kg級
65kg級
平　　均　　172．1
標準偏差　　　5．6
76，7
17．9
149．4
25．3
?
表1州②　高校柔道選手の身体特性および柔道プロフィール
被検者　　身長（cm）　体重（kg）　ローレル指数　経験年数（年）　組み手　軸足 得意技 階級
???????????????165．0
173、0
169．0
173．0
157．0
173．5
182．0
172．0
170．0
178．0
167．0
184．0
180．0
178．0
183．0
185．0
61．4
76．3
68．0
120．0
90．6
86．5
84．0
85．0
104．0
120．0
80．0
93．2
85．5
86．2
95．0
100．0
136．7
147．4
140．9
231．8
234．1
165．6
139．3
167．0
21L7
212．8
171．8
149．6
146．6
152．8
155，0
157．9
?????????????????????????? ?????? ??????????背負投
内　股
背負投
払　腰
背負投
体　落
大外刈
内　股
払　腰
大外刈
背負投
内　股
内　股
大内刈
大外刈
大外刈
71kg級
86kg級
71kg級
95kg超級
95kg級
86kg級
86kg級
86kg級
95kg超級
95kg超級
86kg級
95kg級
86kg級
86kg級
95　kg級
95kg超級
平　　均　　174．3
標準偏差　　　7．7
????? 170．1
33．2
??? ?
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表2一①大学柔道選手の右脚筋における
％BW（Extension） ％BW（Flection）
Subject30 60 120 180 300 30 60 120 180 300
deg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／sec
OT 294 267 210 167 120 193 172 172 155 132
OS 405 339 262 237 191 141 156 146 139 104
TY 354 306 252 209 183 206 205 189 171 142NY 495 416 322 255 208 186 174 148 141 140TK 367 312 286 237 197 153 164 150 142 126
YS 435 361 289 235 171 171 165 152 153 142
MT 294 344 280 225 180 144 178 178 159 125KS 336 300 248 220 177 162 167 145 152 142
FK 475 457 352 280 225 188 182 165 142 109
KY 397 342 279 240 199 188 184 169 152 137MM 366 317 260 219 184 145 140 138 130 103GK 402 356 292 245 186 164 174 158 137 120MH 239 217 183 155 115 131 130 117 96 67TY 402 342 280 236 177 151 151 146 140 101OT 423 346 278 225 190 230 204 178 180 137
ST 454 359 265 267 163 186 176 162 171 132
AD 401 355 278 238 195 182 199 181 151 114
SD 362 377 299 253 209 130 125 127 116 109MK 321 293 221 196 146 144 157 135 124 116
Average380 337 270 228 180 168 169 156 145 121
SD 65 52 38 31 28 27 22 19 20 19
表2一②　大学柔道選手の左脚筋における
％BW（Extension） ％BW（Flection）
Subject30 60 120 180 300 30 60 120 180 300
deg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／sec
OT 359 297 236 187 161 222 217 187 171 142
OS 459 372 285 237 181 167 209 194 177 144
TY 297 329 258 209 188 200 183 180 151 131NY 437 400 301 240 167 229 232 221 195 178TK 317 282 271 233 181 162 162 149 142 131
YS 419 363 282 250 171 203 197 173 160 135MT 347 339 278 234 172 159 183 167 144 130KS 377 314 267 236 191 156 139 133 129 114
FK 511 405 317 263 200 183 194 158 142 122KY 375 316 267 221 188 188 175 170 152 130MM 355 326 262 219 192 145 146 146 121 89GK 328 346 266 220 165 155 142 133 134 105MH 326 307 237 198 176 175 162 142 131 117TY 348 350 274 235 186 155 160 144 135 108OT 404 343 300 265 218 184 201 189 182 156
ST 386 332 262 224 179 170 176 159 140 119
AD 421 362 292 238 186 195 187 187 165 122
SD 373 330 266 244 188 168 164 149 139 122MK 296 269 219 184 140 129 141 141 128 107
Average376 336 271 228 181 176 177 164 149 126
SD 56 36 24 22 16 26 27 24 20 20
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　　　　　　　柔道選手の筋パワー養成に関するi基礎研究
％BW，　Fle／EXt比および％BWmaa、
Isokinetic理論に基づく筋特性評価について
Flection／Extension　ratio ％BWm、x
　　30
р?〟^sec
　　60
р?〟^sec
　120
р?〟^sec
　180
р?〟^sec
　300
р?〟^secExtensiondeg／secFlectiondeg／sec
0．66 0．64 0．82 0．93 1．10 294 30 193 30
0．35 0．46 0．56 0．59 0．54 405 30 156 60
0．58 0．67 0．75 0．82 0．78 354 30 206 30
0．38 0．42 0．46 0．55 0．67 495 30 186 30
0．42 0．53 0．52 0．60 0．64 367 30 164 60
0．39 0．46 0．53 0．65 0．83 435 30 171 30
0．49 0．52 0．64 0．71 0．69 344 60 178　　　60120
0．48 0．56 0．58 0．69 0．80 336 30 167 60
0．40 0．40 0．47 0．51 0．48 475 30 188 30
0．47 0．54 0．61 0．63 0．69 397 30 188 30
0．40 0．44 0．53 0．59 0．56 366 30 145 30
0．41 0．49 0．54 0．56 0．65 402 30 174 60
0．55 0．60 0．64 0．62 0．58 239 30 131 30
0．38 0．44 0．52 0．59 0．57 402 30 151　　　3060
0．54 0．59 0．64 0．80 0．72 423 30 230 30
0．41 0．49 0．61 0．64 0．81 454 30 186 30
0．45 0．56 0．65 0．63 0．58 401 30 199 30
0．36 0．33 0．42 0．46 0．52 377 60 130 60
0．45 0．54 0．61 0．63 0．79 321 30 157 60
0．45 0．51 0．58 0．64 0．69 384 174
0．08 0．09 0．10 0．11 0．15 62 26
（％BW：Peak　torque／Body　weight）
％BW，　Fle／EXt比および％BW㎜
Flection／Extension　ratio ％BW㎜
　　30
р?〟^sec
　　60
р?〟^sec
　　120
р?〟^sec
　　180
р?〟^sec
　300
р?〟^secExtensiondeg／secFlectiondeg／sec
0．62 0．73 0．79 0．91 0．88 359 30 222 30
0．36 0．56 0．68 0．75 0．80 459 30 209 60
0．67 0．56 0．70 0．72 0．70 329 60 200 30
0．52 0．58 0．73 0．81 1．07 437 30 232 60
0．51 0．57 0．55 0．61 0．72 317 30 162　　　3060
0．48 0．54 0．61 0．64 0．79 419 30 203 30
0．46 0．54 0．60 0．62 0．76 347 30 183 60
0．41 0．44 0．50 0．55 0．60 377 30 156 30
0．36 0．48 0．50 0．54 0．61 511 30 194 60
0．50 0．55 0．64 0．69 0．69 375 30 188 30
0．41 0．45 0．56 0．55 0．46 355 30 146　　　60120
0．47 0．41 0．50 0．61 0．64 346 60 155 30
0．54 0．53 0．60 0．66 0．66 326 30 175 30
0．45 0．46 0．53 0．57 0．58 350 60 160 60
0．46 0．59 0．63 0．69 0．72 404 30 201 60
0．44 0．53 0．61 0．63 0．66 386 30 176 60
0．46 0．52 0．64 0．69 0．66 421 30 195 30
0．45 0．50 0．56 0．57 0．65 373 30 168 30
0．44 0．52 0．64 0．70 0．76 296 30 141　　　60120
0．47 0．53 0．61 0．66 0．71 378 182
0．08 0．07 0．08 0．10 0．13 53 26
（％BW：Peak　torque／Body　weight）
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E．統計処理
　脚筋および体幹筋の％BWと運動速度との関係について相関係数を求め，その有意性についてF
分布表から検定した。
　また被検者の各運動速度における％BWの変化の差を，　paired　t－testによって検定した。いずれの
場合にも5％未満の危険率をもって有意とした。なお全てのデータは平均値±標準偏差で示した。
1997年度
皿．結　　果
1．脚筋（表2一①，②）
①％BW
　被検者の脚筋力およびFle／Ext比を表2一①，②に示した。
　被検者全体の伸展筋％BWは，左右ともに30　deg／secで最高値を示し，その後運動速度が上昇す
るにつれ有意（p＜0．01）に減少した。
②Fle／Ext比
　被検者全体のFle／Ext比は，左右ともに運動速度の上昇に伴い増加した。右脚のFle／Ext比は，
各運動速度間に有意差（p＜0．010r　p＜0．05）が認められ，左脚のFle／Ext比は，60と120，180と
300deg／sec間に有意（p＜0．01）な変化が認められたほかは差がなかった。
　また各運動速度ともに，屈曲筋より伸展筋が高値を示した。
2．体幹筋の％BW（表3）
　被検者の体幹筋力およびExt／Fle比を表3に示した。各運動速度における伸展筋は，屈曲筋より
高値を示した。
　被検者全体の伸展筋％BWは，運動速度が120　deg／secの時に一旦減少傾向を示したものの，150
deg／secで最高値を示し，全体的には運動速度が上昇するにつれて増加する傾向にあった。特に30と
60deg／secの間は，有意（P〈0．01）な増加であった。
　一方，被検者全体の屈曲筋％BWは，運動速度が120　deg／secの時に最高値を示した。屈曲筋％
BWは，伸展筋％BWとは動態が異なり，90と120　deg／secの間は有意（（p＜0．05）な増加が認めら
れたが，120と150deg／secの間には有意（p＜0。05）な減少が認められた。
　被検者全体のExt／Fle比は，各運動速度間に有意な差は認められなかった。
3．傷害部位と％BWの関係
①腰痛者
　予備調査の結果，腰痛障害を持っていた被検者は6名で全体の31．6％であった。また腰痛者6名
表3 大学柔道選手の体幹筋における％BW，　Ext／Fle比および％BWmax
％BW（Flection） ％BW（Extension） Extension／Flec亡ionratio
Subject30 60 90 120 150 30 60 90 120 150 30 60 90 120 150
deg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／sec
OT 399 416 388 429 354 418 497 513 464 355 1．05 1．19 1．32 1．08 1．00
OS 290 305 217 322 333 447 490 462 495 491 1．54 1．61 2．13 1．54 1．47
TY 469 335 369 323 318 523 569 609 558 615 1．12 1．70 1．65 1．73 L93
NY 333 329 251 403 310 515 503 403 325 518 1．55 1．53 1．61 0．81 L67
TK 312 401 428 411 406 290 407 451 504 476 0．93 1．01 1．05 1．23 1．17
YS 413 471 466 429 368 435 511 524 461 344 1．05 1．08 1．12 1．07 0．93
MT 442 383 428 456 430 466 566 534 481 602 1．05 1．48 1．25 1．05 1．40
KS 392 385 403 411 405 417 509 527 553 462 1．06 1．32 1．31 1．35 1．14
FK 458 482 522 523 471 485 532 469 540 585 1．06 1．10 0．90 1．03 1．24
KY 404 455 358 397 366 421 551 591 563 576 1．04 1．21 1．65 1．42 1．57
MM 299 366 265 303 312 310 324 356 356 369 1．04 0．89 1．34 1．17 1．18
GK 333 287 266 262 281 326 320 303 346 323 0．98 1．11 1．14 1．32 1．15
MH 250 221 233 266 265 258 257 240 281 297 1．03 1．16 1．03 1．06 1．12
TY 337 348 318 335 349 352 286 448 445 412 1．04 0．82 1．41 1．33 1．18
OT 409 339 441 462 392 376 410 448 424 482 0．92 1．21 1．02 0．92 1．23
ST 256 297 316 386 381 273 337 356 406 429 1．07 1．13 1．13 1．05 1．13
AD 390 440 368 492 404 450 426 485 488 485 1．15 0．97 1．32 0．99 1．20
SD 377 392 340 395 390 414 444 529 475 500 1．10 1．13 1．56 1．20 1．28
MK 349 366 416 416 432 475 568 574 576 606 1．36 L55 1．38 1．38 L40
Average364 369 358 391 367 403 448 464 460 470 1．11 1．22 1．33 1．20 1．29
SD 64 67 85 72 54 81 102 98 86 100 0．18 0．25 0．29 0．23 0．24
（％BW：Peak　torque／Body　weight）
????????
?????????????????????????」?
???
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中3名が，試行させたそれぞれの運動速度（30，60，90，120，150deg／sec）のうち少なくとも一回は
Ext／Fle比が1．0未満の数値を示した。
　腰痛者と非腰痛者の伸展筋および屈曲筋の％BWは，各運動速度間で有意な差は認められなかっ
た。
　腰痛者の伸展筋％BWと運動速度との関係は，有意（r＝0．466，　y＝0，888x＋403．4，　p＜0．01）な正
の相関が認められたが，非腰痛者のそれでは有意（r＝0．861，y＝－O．758x＋442．5，pく0．001）な負
の相関が認められた。
　腰痛者の屈曲筋％BWと運動速度との関係は有意な関係が見出せなかったが，非腰痛者のそれで
は有意（r＝0。888，Y＝－0．748x＋369．7，　p＜0．001）な負の相関が認められた。
　腰痛者のExt／Fle比は，運動速度との間に有意（r＝0．439，　y＝－O．146x＋99．1，　p＜0．05）な負の
相関が認められたが，非腰痛者では認められなかった。
②膝痛者
　予備調査の結果，膝痛を傷害として挙げていた被検者は，右膝が7名，左膝が9名でそれぞれ全
体の36．8％，47．4％であった。
　膝痛者と非膝痛者の伸展筋および屈曲筋の％BWは，各運動速度間で有意な差は認められなかっ
た。
　膝痛者は，左右ともにイ申展筋％BWと運動速度との間に有意な負の相関（pく0．001，左：r＝0．77，
y＝－0．691x＋364．6，右：r＝0．851，　y＝－0．715x＋375。9）が認められ，同様に非膝痛者においても
左右ともに有意な負の相関（pく0．001，左二r＝0．844，y＝－0．796x＋391。7，右：r＝0．855，
y＝－0．95x＋396．2）が認められた。
　膝痛者は，左右ともに脚屈曲筋％BWと運動速度との間に有意（p＜0．001）な負の相関（左：
r＝0，649，yニー0．197x＋178．7，右：r＝0．754，　y＝－0．228x＋188．0）が認められ，また非膝痛老で
は，左膝において有意（p＜0．01）な負の相関（r＝0．503，y＝0．146x＋173．2）が認められたが，右
膝では認められなかった。
　膝痛者のFle／Ext比と運動速度との関係は，左右ともに有意（p〈0．01）な正の相関（左：
r＝0．512，y＝0．075x＋49，右：r＝0．528，y＝0．067x＋49．8）が認められ，非膝痛者は左膝において
有意な正の相関（pく0．001，r；0．708，　y＝0。089x＋43．1）が認められたが，右膝では認められなかっ
た。
4．最大％BW発揮運動速度
　各被検者の体幹筋で最大％BWを発揮した運動速度は，伸展筋で90から150　deg／secの間であった
が，屈曲筋では30から150deg／secと実施した運動速度すべてにわたっていた。その内訳は，伸展筋
においては，90deg／secが5名，120　deg／secが5名，150　deg／secが9名と実施最大運動速度で最
大％BWを示す者が多かった。また屈曲筋においては，30　deg／secが2名，60　deg／secが3名，90
deg／secが1名，120　deg／secが10名，150　deg／secが3名と120　deg／secで最高％BWを示す者の
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割合が高かった。
　各被検者の脚筋で最大％BWを発揮した運動速度は，左右ともに伸展筋が30および60　deg／sec，屈
曲筋が30から120deg／secの間であった。その内訳をみると，伸展筋においては30　deg／secが右脚
16名・左脚17名，60deg／secが右脚3名・左脚2名とほとんどの被検者が実施最低運動速度で最大
％BWを発揮していた。屈曲筋においては，30　deg／secが右脚10名，左脚12名，60　deg／secが右脚
10名・左脚8名，120deg／secが右脚2名・左脚1名と，ほぼ90％の被検者が30または60　deg／sec
で最大％BWを発揮していた。また屈曲筋にのみ，2種類の運動速度で最大％BWを発揮している者
が右脚で3名・左脚で2名いた。
】v．考　　察
1．脚筋力について
　脚筋の伸展筋％BWおよび屈曲筋％BWは，運動速度の上昇に伴い減少し，特に伸展筋％BWに
ついてはその変化がi著しかった。勝田ら9）は，柔道選手の下肢骨格筋についてニードルバイオプシー
法による組織化学的検討を行ったところ，柔道選手の％Type　I（遅筋）が50．2％であり，中庸遅筋
型であると報告している。このことから考えると，脚筋は遅筋型であるため運動速度の増加に影響さ
れ，特に伸展筋において大きな影響を受けるものと推察される。
　脚筋のFle／Ext比は，運動速度の変化に伴い有意に上昇した。これは屈曲筋％BWに比し伸展筋
％BWの低下の割合が大きいため起こったものと考えられる。また本研究におけるFle／Ext比は，
金久らの報告10）した180deg／secでのFle／Ext比と，勝田らの報告9）した30　deg／secおよび180　deg／
secにおけるそれと比較した場合，被検者のトレーニングレベルが違うにも関わらずほとんど差が認
められなかった。この原因としては，柔道の競技特性が下肢よりも上肢に依存するものであること
や，トレーニングレベルの高い者の下肢の筋力トレーニソグ不足のため起こった可能性が考えられ
る。
2．体幹筋力について
　Bogdukら8）は，体幹を立位で安定させるために，背筋群の作用機能は脊柱の働きから脊柱の小さ
な自動運動・姿勢運動・前屈から物を持ち上げる等，三つの観点によって考えなければならないと指
摘し，腹空内圧を高め脊柱を安定させる働きをする腹筋群と併せて重要であると報告している。ま
た，近年柔道をはじめとする競技スポーッにおいて，姿勢保持やそのスポーツの独自な動きの中で腹
筋および背筋力の重要性が指摘され続けており，またそれと平行してスポーツ選手の傷害の中で腰痛
が非常に大きな割合を占めている。特に柔道の場合，体幹の捻り動作が競技において非常に重要な要
素であることなどから，検討が必要な項目であると考えられる。
　Mayer6）は，体幹の捻りをisokineticに評価した場合，運動速度の増加に比例して体幹筋のパワー
が低下する（特に伸展筋群の低下が顕著である）ことを報告し，その理由として背筋群は抗重力筋と
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してST線維の割合が大きいことをあげている。つまり一般に伸展筋群は，運動速度の影響を受けや
すいと考えられる。
　一方斉藤ら3）は，相撲，アメリカンフットボールおよび柔道の選手を対象に，体幹のisokineticな
収縮能力を屈曲筋と伸展筋に分けて比較検討した結果，屈曲筋については全グループで運動速度に伴
うピークトルク値の低下が認められたが，伸展筋に関しては柔道選手だけカ｛運動速度30～150deg／
secの範囲の中でピークトルク値の低下を観察しなかったと報告している。今回我々の測定した伸展
筋％BWは，全体的に運動速度の増加に伴い増加する傾向にあり，斉藤らと同様な結果を得た。柔
道において「受け」の局面などで，スピーディな背筋群の筋力発揮が要求されることを考えると，こ
のことは柔道の競技特性として，運動速度が速い場面での背筋群のパワー発揮が他の競技に比べ重要
な要素であることを示唆していると思われる。一方本研究における屈曲筋％BWは，速度が増加す
るにつれて低下するという先の報告とは多少異なり，低速度より高速度の方が％BWが高値を示し
た。このことから，柔道においては背筋群だけではなく腹筋群のパワーも高速度場面において重要で
あることが考えられる。
　柔道選手の腰痛は，その傷害の数も多く，また一流選手においても多く観察されている。斉藤ら4）
は，腰痛の予防・改善のための指標として屈曲筋力に対する伸展筋力の割合であるExt／Fle比（背
筋／腹筋）をあげ，男性では屈曲筋力1に対して伸展筋力1．4，女性では1．2の割合でバランスをとる
ことが腰痛管理で必要であると報告している。今回の測定では，全被検者の平均が各運動速度におい
て1，4を下回り，スポーツ選手において必要ときれている腹筋と背筋のバランスに欠けていることが
示唆された。その原因としては，腹筋％BWにおける各運動速度の動態が背筋％BWのそれに比べ
変動が小さいことから，腹筋力に対して背筋力が相対的に不足している可能性が考えられる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　本被検者の中で腰痛を傷害としてあげている者は6名で，その半数においてExt／Fle比が1．0未満
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　Lであった。これは一般に腹筋よりも強いとされている背筋が，ある運動速度になると何らかの原因で
逆転現象を起こしていることを示唆している。この原因を一概に特定することは難しいが，主として
腹筋と背筋のアンバラソスが腰痛を引き起こしている可能性が考えられる。また，全被検者19名中，
このような腹筋と背筋の逆転現象を起こしている者が9名（47。4％）いたり，腹筋と背筋のバラン
スに欠ける者（1．4を下回る老）が数多く存在しているので，腰痛予備群として注意が必要であると
思われる。
3．　傷害部位と運動速度について
　伸展筋％BWおよび屈曲筋％BWについて故障者（腰・膝）と非故障者に分けて比較検討を行っ
たが，各運動速度とも両群間に差は認められなかった。このことから各速度における発揮パワーは，
故障者，非故障老とも違いがないことが示唆された。
　腰痛者と非腰痛者でそれぞれ発揮された伸展筋および屈曲筋％BWと運動速度について検討した
ところ，伸展筋において腰痛者で運動速度との間に正の相関が，非腰痛者で負の相関が認められた。
このことについては様々な要因があると思われるが，腰痛者の場合，低速度におけるパワーが不足し
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ていることが考えられ，実際の試合場面でアイソメトリックに近い状況になった場合，不利になる可
能性も考えられる。屈曲筋においては，腰痛者は運動速度とは関連が認められなかったが，非腰痛者
では負の相関が認められた。運動速度と関連がないということは，腰痛者の最大％BW発揮運動速
度が試行したすべての運動速度にわたってみられることからも，低速度でも高速度でも発揮されるパ
ワーに差がないこと，つまり一定の力しか出せない可能性を示唆しているものと思われる。
膝痛者と非膝痛者の場合は，発揮された伸展筋および屈曲筋％BWと運動速度との関係が同様で
あった。このことから，本被検者の膝傷害に，膝伸展筋および屈曲筋が及ぼす影響は直接的には少な
く，むしろ骨または靭帯に物理的作用が働いたため起こったととらえる方が妥当ではないかと思われ
る。
1998年度
皿．結　　果
1．脚筋（表4一①，②）
①％BW
　運動速度に対する脚筋の％BWの変化を図1，2に示した。伸展筋％BWは、左右ともに30　deg／
secで最高値を示し，その後運動速度の増加に伴い有意に減少した。また左右ともに伸展筋％BWと
運動速度との間に有意な負の相関（右：y＝－0．602x＋300。0，p〈0．05，左：y＝－0．535x＋281．1，
p〈0．01）を示した。伸展筋％BWはいずれの運動速度においても，右脚で左脚よりも高値を示し
た。屈曲筋％BWも同様に，左右ともに30　deg／secで最高値を示し，60　deg／secではほとんど変化
がなかったものの，その後運動速度の増加に伴い有意に低下した。やはり屈曲筋％BWと運動速度
との間には，有意な負の相関（右：y＝－0．241x＋161．2，　pく0．Ol，左：y＝－0．185x＋133。2，
p＜0．01）を認めた。また右脚の屈曲筋％BWは，全ての運動速度で大きく左脚のそれを上回った。
　運動速度に対する左右の脚筋％BWの変化を，大学柔道選手と比較して図3，4に示した。左右の
伸展筋，屈曲筋ともにほぼ同様な変動が観られたが，いずれの運動速度においても大学柔道選手に比
し，有意に低値を示した。
②Fle／Ext比
　左右の脚筋のFle／Ext比を図5に示した。
　左右ともに運動速度の上昇に伴いFle／Ext比は増加し，特に左脚において運動速度との間に有意
な正の相関（y＝4．56x＋0。477，　p＜0．01）を認めた。
③％BWmax発揮運動速度
　各被検者が左右の脚筋において％BWmaxを発揮した運動速度を，ヒストグラムにして図6に示した。
　伸展筋ついては左右ともに，1名を除いて全ての被検者が30deg／secで最高値を記録した。一方屈
曲筋に関しては，約6割が30deg／secで，残り4割が60　deg／secで％BWmaxを示した。
??
表4一①高校柔道選手の右脚筋における％BW，　Fle／EXt比および％8W㎜、
！ ％BW（Extension） ％BW（Flection） Flection／Extens玉on　ratio
Subject30 60 120 180 300 30 60 120 180 300 30 60 120 180 300
deg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／sec
細 202 164 133 115 88 92 91 75 68 56 0．46 0．55 0．56 0．59 0．64KK 258 239 178 149 107 141 142 127 106 85 0．55 0．59 0．71 0．71 0．79
KS 221 187 142 126 98 122 132 107 91 71 0．55 0．71 0．75 0．72 0．72
MK 281 256 193 153 129 137 152 119 99 62 0．49 0．59 0．62 0．65 0．48
KT 184 184 163 145 114 132 114 106 87 71 0．72 0．62 0．65 0．60 0．62
YT 354 305 232 195 141 171 165 144 125 94 0．48 0．54 0．62 0．64 0．67
TM 376 290 239 187 137 153 140 134 118 106 0．41 0．48 0．56 0．63 0．77
SI 300 225 175 140・ 113 122 121 96 88 75 0．41 0．54 0．55 0．63 0．66
皿 312 187 216 174 127 135 153 138 123 103 0．43 0．82 0．64 0．71 0．81MT 320 263 225 179 150 169 156 160 121 113 0．53 0．59 0．71 0．68 0．75
MK 302 235 203 176 138 142 148 136 119 106 0．47 0．63 0．67 0．68 0．77
MT 336 324 259 233 178 266 243 222 197 142 0．79 0．75 0．86 0．85 0．80
TM 357 327 264 221 179 164 163 150 134 121 0．46 0．50 0．57 0．61 0．68
SS 385 335 ・252 202 164 168 160 152 140 119 0．44 0．48 0．60 0．69 0．73
KO 365 297 241 191 150 156 156 114 99 77 0．43 0．53 0．47 0．52 0．51
KO 358 304 251 205 156 183 161 130 99 53 0．51 0．53 0．52 0．48 0．34
Average307 258 210 174 136 153 150 132 113 91 0．51 0．59 0．63 0．65 0．67
SD 63 57 42 34 27 38 32 33 29 26 0．11 0．10 0．10 0．08 0．13
（％BW：Peak　torque／Body　weight）
表4一② 高校柔道選手の左脚筋における％BW，　Fle／EXt比および％BWmax
％BW（Extension） ％BW（Flection） Flection／Extension　ratio
Subject30 60 120 180 300 30 60 120 180 300 30 60 120 180 300
deg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／sec
KN 232 207 167 132 99 99 88 73 64 54 0．43 0．43 0．44 0．48 0．55
既 309 262 202 156 129 122 118 115 106 89 0．39 0．45 0．57 0．68 0．69KS 195 190 145 125 91 98 85 76 73 54 0．50 0．45 0．52 0．58 0．59
MK 251 237 193 138 117 130 146 123 111 72 0．52 0．62 0．64 0．80 0．62
KT 188 186 142 138 108 122 122 84 80 76 0．65 0．66 0．59 0．58 0．70
YT 342 283 222 184 145 　　可P32 140 113 104 96 0．39 0．49 0．51 0．57 0．66
TM 363 304 254 202 146 140 134 133 122 87 0．39 0．44 0．52 0．60 0．60
SI 148 213 161 146 119 111 100 89 84 71 0．75 0．47 0．55 0．58 0．60
YK 297 267 213 171 133 107 113 111 107 81 0．36 0．42 0．52 0．63 0．61
MT 321 302 232 206 155 138 132 127 115 103 0．43 0．44 0．55 0．56 0．66
MK 230 190 175 149 118 114 121 110 104 83 0．50 0．64 0．63 0．70 0．70
MT 329 300 228 195 138 171 141 119 95 65 0．52 0．47 0．52 0．49 0．47
TM 264 237 218 183 146 129 130 113 100 87 0．49 0．55 0．52 0．55 0．60
SS 355 210 244 205 169 137 138 133 115 98 0．39 0．66 0．55 0．56 0．58
KO 320 293 240 198 149 136 123 98 81 71 0．43 0．42 0．41 0．41 0．48
KO 321 308 235 213 152 169 149 127 107 81 0．53 0．48 0．54 0．50 0．53
Average279 249 204 171 132 128 124 109 98 79 0．48 0．50 0．54 0．58 0．60
SD 65 46 36 30 22 21 19 19 17 14 0．10 0．09 0．06 0．09 0．07
（％BW：Peak　torque／Body　weight）
????????
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図3　右脚筋における％BWと運動速度の関係（大学生との比較）
　高校柔道選手と大学柔道選手との比較：＊p＜0．05，＊＊p＜0．01，＊＊＊p＜0．001．
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図4　左脚筋における％BWと運動速度の関係（大学生との比較）
　高校柔道選手と大学柔道選手との比較：＊＊＊p＜0．001．
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図5　各運動速度における脚筋のFle／EXt比
　左右の脚筋の比較：＊p〈0．05，＊＊p＜0．01．
（人）
15
10
5
0
30 60 120 180 300　（deg／sec）
図6　脚筋において％BWmaxを示した運動速度
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2．体幹筋（表5）
①％BW
　運動速度に対する体幹筋の％BWの変化を図7に示した。
　伸展筋％BWは運動速度の上昇に比例して漸減し，150　deg／secでは30　deg／secの％BWに比し有
意な低値（p＜0．05）を示した。その際運動速度との間に有意な負の相関関係
（y＝－0．349x＋322。6，　p＜0．05）を認めた。しかし屈曲筋％BWに関しては，有意な関係はないもの
の，運動速度の上昇に伴い僅かに増加する傾向を示した。
　運動速度に対する体幹筋の％BWの変化を，大学柔道選手と比較して図8に示した。屈曲筋に関
しては運動速度に依存しないという同様の傾向が観られた。しかし伸展筋については，大学柔道選手
は運動速度の上昇に比例して％BWの増加がみられたのに対し，本実験の被検者はむしろ低下する
という異なる動態が認められた。また全運動速度において，伸展筋％BWは大学柔道選手に比し有
意に低い値（p〈0．001）を示した。
②Ext／Fle比
　体幹筋のExt／Fle比を大学柔道選手と比較して図9に示した。さらに図10には，全被検者の各運
動速度における体幹筋Ext／Fle比の分布を示した。
　体幹Ext／Fle比は，運動速度との間に有意な負の相関（y＝－1．300x＋1．089，　p＜0，05）を示し，
運動速度の上昇に伴い増大する傾向を示し，大学柔道選手とは相違する変動をみせた。
③％BWmax発揮運動速度
（％BW）
　450
150
＋伸展十屈IHl
30 60 90 120 150（deg／sec）
図7　体幹筋における％BWと運動速度の関係
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表5　高校柔道選手の体幹筋における
％BW（Extension） ％BW（Flection）
Subject30 60 90 120 150 30 60 90 120 150
deg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／secdeg／sec
KN 214 232 203 179 214 260 281 248 222 220
KK 320 327 289 274 248 239 217 217 187 171
KS 347 301 340 301 251 252 210 244 221 255
MK 317 363 258 285 361 396 415 351 358 332
KT 239 266 237 249 221 207 347 229 323 277
YT 351 319 332 321 323 278 386 378 389 396
TM 382 373 376 361 343 381 358 403 420 400
SI 275 251 251 252 271 335 312 348 343 292
YK 348 325 255 273 241 248 285 274 339 287
MT 342 358 325 306 267 258 289 313 336 263
MK 254 282 279 270 281 285 313 367 329 344
MT 315 359 351 336 304 290 369 274 292 293
TM 244 287 335 355 310 247 338 338 343 296
SS 334 285 319 294 267 351 373 400 374 390
KO 308 376 267 260 260 332 293 287 309 289
KO 281 283 270 133 141 335 283 287 293 306
Average304 312 293 278 269 293 317 310 317 301
SD 48 45 48 59 54 55 57 61 63 62
（％BW）
500
400
300
200
＋　高校生゜伸展　　＋　高校生　屈曲
十　大学生　伸展　　＋　大学生　屈曲
　　　　　30　　　　　60　　　　　　90　　　　　120　　　　　150（deg／sec）
図8　体幹筋における％BWと運動速度の関係（大学生との比較）
　高校柔道選手と大学柔道選手との比較：＊p＜0．05，＊＊p＜0，01，＊＊＊p〈0．001．
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％BW，　EXt／Fle比および％BWmaK
Isokinetic理論に基づく筋特性評価について
Extension／Flection　ratio ％BWm躍
　　30
р?〟^sec
　　60
р?〟^sec
　　90
р?〟^sec
　120
р?〟^sec
　150
р?〟^secExtensiondeg／secFlectiondeg／sec
0．82 0．83 0．82 0．81 0．97 232 60 281 60
1．34 1．51 1．33 1．47 1．45 327 60 239 30
1．38 1．43 1．39 1．36 0．98 347 30 255 150
0．80 0．87 α74 0．80 1．09 363 60 415 60
1．15 0．77 1．03 0．77 0．80 266 60 347 60
1．26 0．83 0．88 0．83 0．82 351 30 396 150
1．00 1．04 0．93 0．86 0．86 382 30 420 120
0．82 0．80 0．72 0．73 0．93 275 30 348 90
1．40 1．14 0．93 0．81 0．84 348 30 339 120
1．33 1．24 1．04 0．91 1．02 358 60 336 120
0．89 0．90 0．76 0．82 0．82 282 60 367 90
1．09 0．97 1．28 1．15 1．04 359 60 369 60
0．99 0．85 0．99 1．03 1．05 355 120 343 120
0．95 0．76 0．80 0．79 0．68 334 30 400 90
0．93 1．28 0．93 0．84 0．90 376 60 332 30
0．84 1．00 0．94 0．45 0．46 283 60 335 30
1．06 1．01 0．97 0．90 0．92 327 345
0．22 0．24 0．21 025 0．21 45 52
（％BW：Peak　torque／Body　weight）
4
の
0
高校生：E／F比
大学生　E／F比
　　　　30　60　90　120　150（d・gl・ec）
図9　各運動速度における体幹筋のEXt／Fle比（大学生との比較）
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各被検者が体幹筋％BWmaxを発揮した運動速度をヒストグラムにして図11に示した。
伸展筋％BWmaxは30，および60　deg／secの低速度域で認められたが，屈曲筋％BWmaxは30～
150deg／secの広い速度域にわたりほぼ均等に観察された。
N．考　　察
1．　脚筋について
　脚筋の伸展筋％BWおよび屈曲筋％BWは，先行研究1）で報告されているように，運動速度の上昇
に伴い減少した。これは昨年度の大学柔道選手を対象にした結果と一致している。いずれの運動速度
においても伸展筋％BWが屈曲筋％BWよりも大きいことは，おそらく大腿四頭筋を中心とした伸
展筋群とハムストリングに代表される屈曲筋群との絶対的な筋量の差に起因するものと思われる。し
かしその運動速度に比例した％BWの低下割合は，左右ともに明らかに伸展筋％BWでより顕著で
あり，それぞれの筋の持つ特徴を表していると思われる。Suter　et　a1．2）によれば，高速度域のトルク
はその筋線維中の速筋線維の量を示唆するという。屈曲筋％BWは，伸展筋に比し低下の割合が少
ないことから，ハムストリングをはじめとする屈曲筋群は，より多くの速筋線維から構成されている
ことが分かる。また伸展筋％BWmaxはほとんどの被検者で，設定した運動速度の中で最低の30
deg／secで観察されていた。しかし屈曲筋％BWmaxを発揮した運動速度は，40％の被検者で60
deg／secであった。このことからも前述のように，伸展筋群の方が屈曲筋群に比し遅筋線維の占める
割合が相対的に大きいことが裏付けられる。この傾向は本実験の被検者に特有のものではなく，一般
人をはじめ，前回検討を試みた大学柔道選手にも共通のものである。
　被検老の左右の伸展筋および屈曲筋について，％BWを大学柔道選手と比較したところ，全ての
運動速度で有意な低値を示した。本実験では兵庫県内のトップクラス，いわば一流高校柔道選手を被
検者として採用したが，脚筋力パワーという観点から判断すると，明らかに大学柔道選手に比べて劣
っているということが示唆された。もちろん，これらの結果は高校柔道選手のトレーナビリティーの
大きさを表していると解釈できるであろう。
　脚筋のFle／Ext比は運動強度の上昇に伴って増加したが，これは前述のように伸展筋と屈曲筋の
筋特性に依存した結果であると思われる。ここで注目したいのは，伸展筋の％BWの左右差は高速
になるにつれ収束していきほとんどなくなる傾向にあるが，屈曲筋％BWの左右差は高速度域でも
依然として大きいために，180および300deg／secでFle／Ext比に有意な差を生じているという点で
ある。94％の被検者の利き足が右であったことから判断すると，伸展筋は低速度域では利き足に優
れたパワー発揮能力があるが，高速度域になると左右差がほとんど観察されないという性質を有して
いると思われる。一方屈曲筋に関しては，低速から高速に至るまで，少なくとも300deg／secという
運動速度以下までは利き足が大きなパワーを有し，「利き側」の影響が残るものと考えられる。この
ことは大外刈や内股など素早い膝の屈曲運動が求められる技において，重要な意味を持っものと思わ
れる。
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2．体幹筋について
　体幹の筋力はあらゆる生命活動の柱となるべきものであるが，スポーッ場面での役割も大きい。特
に柔道のように，相手と組み合った攻防の中で自らの重心をコントロールし，相手を投げたり，投げ
られないようにするために姿勢を維持する必要のある競技では，まさに競技成績を左右する要素の一
つと理解することができる。しかし現在まで，幾つかのスポーッ種目について体幹筋の特性を評価し
た報告が散在するが，柔道に関するものは僅かである。
　各種スポーツ選手を対象に体幹の等速性筋力を測定した斉藤ら3）は，体幹屈曲筋％BWは，運動速
度の増加に伴い減少する傾向をみせたとしているが，本実験では低下することはなく，運動速度に比
例してむしろ若干の上昇を示した。また全被検者が屈曲筋％BWmaxを記録した運動速度をみると，
全ての速度に散らばっており，高速度域でも大きなパワーを発揮できる選手も多いことが分かる。こ
れらは先行研究4）とは異なり，大学柔道選手についての結果と一致し，柔道選手ひいては柔道競技の
特性を示唆するものであると思われる。つまり高速度域において屈曲筋群が高いパワー発揮を求めら
れ，体落や背負投，あるいは寝技の伏臥位姿勢での防御等の局面でみられる体幹の捻りや前屈動作
が，屈曲筋群パワーの特性と関係してくるのではないかと思われる。しかし一方で，本実験の被検者
の体幹屈曲筋％BWを大学柔道選手と比較すると，90　deg／secを除く全ての運動速度で有意に低値
を示し，高校柔道選手の絶対的な屈曲筋群のパワー不足，強化不足が示唆された。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t／’L　伸展筋％BWは，運動速度の上昇と負の相関を示し，高木ら5）とほぼ同様の結果であった。また図
11にも示したように各被検老の体幹伸展筋％BWmaxは，30，60　deg／secという低速度域に集中して
おり，伸展筋群は高速のパワー発揮能力に劣るようであった。このような運動速度の増大に伴う体幹
伸展筋％BWの低下は，本来体幹伸展筋群は抗重力筋として機能し，主に持続的な収縮を行う6）こと
から説明される。しかし昨年の報告で指摘されたように，柔道選手の体幹伸展筋％BWは高速度域
でも低下せず，背筋群のスピーディーな筋力発揮が可能であるとする知見もある3）。そこで今回の被
検者である高校柔道選手の伸展筋％BWについて検討すると，二つの特徴が見い出せる。一つは大
学柔道選手に比し，全運動速度で顕著に低値を示したということである。もう一つは90deg／sec以
上の運動速度で，体幹伸展筋力が屈曲筋力よりも減少する，すなわちExt／Fle比が1．0以下になる逆
転現象が認められたということである。高木ら7）は，腰痛は体幹の屈曲筋と伸展筋のバランス不均衡
によって発生し，屈曲筋群よりも伸筋群の筋力低下に起因することを示唆している。さらに，慢性腰
痛患者を対象にした等速性筋力測定の結果，屈曲筋群と伸展筋群のバランスを示すExt／Fle比が1．0
以下になる4）と報告されている。以上のことから，本実験の被検者である高校柔道選手の背筋群の絶
対的筋パワー不足が明らかにされ，体幹を支持する屈曲筋群と伸展筋群のアンバランスが生じている
と考えられる。そのため現在は腰痛の訴えがないが，潜在的にその可能性を有する腰痛予備群として
の注意も非常に重要であると思われる。そして同時に，高校柔道選手の体幹トレーニングに関する指
導上の不備，あるいは選手自体の認識不足の実態が浮き彫りにされたことにもなるため，柔道選手に
対する体幹筋力の的確なトレーニング処方確立が急務であると考えられる。
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